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发 射 台 主 备 节 目 源 切 换 系 统 设 计 及 实现 


摘 要 : 节目 传输 环节 作为 发 射 台 安 全 传输 发 射 系统 中 最 为 重要 的 环节 之 一 ， 节 目 源 是 发 射 机 前 端 引 接 系统 ， 其 在 整个 播 出 
系统 中 所 处 的 地 位 可 谓 是 举足轻重 。 通 过 主 备 节目 源 切 换 系 统 ， 有 效 解决 了 发 射 机 单一 节目 源 问 题 ， 提 高 节目 源 的 保障 等 级 ， 
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满足 安全 播 出 工作 要 求 。 
关键 词 : 节目 源 主 备 切 换 ; 四 选 一 ; 保障 ; 安全 传输 发 射 
中 图 分 类 号 : TN934 
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节目 传输 系统 是 发 射 机 前 端 节目 源 引 接 系统 ， 是 发 
射 台 安全 传输 发 射 系统 中 的 重要 系统 之 一 ， 其 系统 保障 
等 级 提高 , 对 完成 安全 传输 发 射 工作 有 非常 重要 的 作用 。 
为 提高 我 台 调 频 发 射 机 节目 源 保 障 水 平 ， 对 现 有 节目 传 
输 系 统 进行 技术 改造 ， 对 主 备 节 目 源 切 换 系统 重新 进行 
设计 完善 ， 有 效 地 提高 节目 切换 系统 稳定 性 和 可 靠 性 。 
1. 主 备 节目 源 切换 系统 
1.1 系统 组 成 

主 备 节目 源 切换 系统 主要 由 主 用 卫星 接收 天 线 、 主 
用 数字 音频 专用 卫星 接收 机 、 备 用 卫星 接收 天 线 、 备 用 
数字 音频 专用 卫星 接收 机 、 闻 目 四 选 一 设备 、UPS 电源 
等 组 成 。 


[波段 接收 机 
号 | 
5 波段 〈 主 用 ) 
LNB 
KU 波段 (备用) 
UPS 电源 


图 1 主 备 节目 源 切 换 拓扑 图 


1.2 各 子 系统 功能 

(1) 主 用 卫星 接收 天 线 系统 

主 用 卫星 天 线 接收 系统 主要 完成 对 C 波段 卫星 电磁 
波 信号 的 接收 ， 对 信和 号 进行 下 变频 放大 ， 变 为 第 一 中 频 
言 号 传送 给 功率 分 配器 。 

(2 ) 备用 卫星 接收 天 线 系统 

备用 卫星 天 线 接收 系统 主要 完成 对 Ku 波段 卫星 电磁 
波 信号 的 接收 ， 对 信和 号 进行 下 变频 放大 ， 变 为 第 一 中 频 
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言 号 传送 给 功率 分 配器 。 

(3 ) 主 用 数字 音频 专用 卫星 接收 机 

主 用 数字 音频 专用 卫星 接收 机 主要 完成 对 C 波段 所 
需要 第 一 中 频 卫 星 信和 号 的 接收 ， 并 从 中 提取 出 所 需要 的 
节目 信息 及 节目 PID 存 人 存储 器 中 。 它 保证 了 所 锁定 的 
节目 PID 断 电 不 会 丢失 ， 从 卫星 接收 的 音频 数据 经 音频 
解码 电路 进行 解码 , 输出 数字 音频 信号 和 模拟 音频 信号 。 

(4) 备用 数字 音频 专用 卫星 接收 机 

备用 数字 音频 专用 卫星 接收 机 主要 完成 对 Ku 波段 所 
需要 第 一 中 频 卫 星 信 号 的 接收 ， 并 从 中 提取 出 所 需要 的 
节目 信息 及 节目 PID 存 入 存储 器 中 。 它 保证 了 所 锁定 的 
节目 PID 断 电 不 会 丢失 ， 从 卫星 接收 的 音频 数据 经 音频 
解码 电路 进行 解码 ， 输 出 AES/EBU 数字 音频 信号 和 模拟 
音频 信号 。 

(5 ) 节目 四 选 一 设备 

四 选 一 设备 主要 完成 主 路 、 备 路 数字 音频 接收 ， 电 
平 监测 ， 主 备 路 切换 ， 异 态 报 警 等 功能 ， 并 将 主 、 备 节 
目 源 切换 选择 后 音频 信号 传送 给 发 射 机 。 

(6) UPS 电源 系统 

UPS 电源 系统 主要 给 各 设备 提供 不 间断 稳定 的 220V 
电源 。 
2. 四 选 一 切换 器 

主 备 节目 源 切 换 系 统 核心 设备 是 四 选 一 切换 占 ， 四 
选 一 切换 器 可 实现 对 四 路 输入 音频 信号 切换 ， 依 据 四 路 
音频 信号 电 平 检测 、 延 时 设置 等 实现 切换 。 在 节目 播 出 
的 过 程 中 如 果 遇 到 播 出 主 路 音频 信号 中 断 时 ， 可 以 自动 
将 备 路 信号 播 出 ， 同 时 发 出 声 光 报警 ,减少 播 出 事故 ， 
提高 播 出 质量 。 该 设备 同时 支持 手动 和 自动 两 种 方式 ， 
功能 相互 独立 。 手 动 模式 下 ， 可 以 作为 一 台 四 选 一 切换 
器 使 用 。 自 动 模式 下 ， 可 以 根据 要 求 设 定 报警 电 平 门限 
和 报警 延 时 。 还 带 有 RS-232 串口 功能 ， 可 以 方便 地 与 
PC 机 进行 通信 。 
2. 1 四 选 一 切换 器 前 面板 介绍 
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生动 eee e 
人 本 99999999 加 
自动 一 投向 开关 信号 输入 指示 

前 音 刍 于 动 切换 按键 


2 设备 前 面板 


电源 开关 : 220V 交流 输入 总 开关 ; 

手动 / 自动 开关 : 切换 设备 工作 状态 ; 

静音 键 : 取消 蜂 鸣 器 报警 ; 

拨 码 开关 : 设置 门限 电 平 、 延 时 报警 时 间 、 蜂 鸣 器 
总 开关 ; 

言 号 输入 指示 灯 : 指示 本 路 信号 有 无 ， 

灯亮 ， 这 一 路 上 的 信和 号 

灯 灭 ， 这 一 路 上 的 信和 号 无 ; 

手动 切换 按键 : 手动 切换 信号 通路 。 
2. 2 四 选 一 切换 器 操作 方法 

根据 播 出 节目 实际 情况 设 定好 音频 门限 电 平 ; 

设 定 延 时 切换 时 间 ; 

设 定 切换 模式 。 

自动 模式 : 

将 自动 /手动 开关 切换 到 自动 位 置 ， 此 时 设备 即 工 
作 在 自动 模式 。 

自动 模式 下 ， 优 先 级 1 路 >2 路 >3 路 >4 路 。 
2.2.1 音频 切换 方法 

如 果 1 路 中 有 任意 一 通道 信号 丢失 ， 并 且 持 续 时 间 
超过 设 定 的 时 延 ， 而 2 路 左右 通道 信号 都 有 ， 则 立即 切 
换 到 2 路 信号 ; 如 果 1 路 中 有 任意 一 通道 信号 丢失 且 2 
路 中 有 任意 一 通道 信号 丢失 ， 并 且 持 续 时 间 超 过 设 定 的 
时 延 ， 而 3 路 有 左 通道 信号 ， 则 立即 切换 到 3 路 信和 号; 
如 果 1 路 中 有 任意 一 通道 信号 丢失 ， 且 2 路 中 有 任意 一 
通道 信号 丢失 ， 且 3 路 中 左 通道 信号 丢失 ， 并 且 持 续 时 
间 超 过 设 定 的 时 延 ， 而 4 路 有 左 通道 信号 ， 则 立即 切换 
到 4 路 信号 ; 如 果 1 路 中 任意 信号 丢失 ，2 路 中 任意 信号 
丢失 ，3 路 中 左 信和 号 丢失 ，4 路 中 左 信 号 丢失 ， 并 且 持 续 
时 间 超 过 设 定 的 时 延 ， 则 不 切换 ， 只 报警 。 

自动 状态 下 , (1 ) 第 1 路 信号 因 故 障 切 换 到 第 2 路 后 ， 
若 第 1 路 中 左右 声 道 信号 都 恢复 , 则 立刻 切 回 第 1 路 信和 号; 
(2 ) 若 因 故障 ， 信 和 号 已 切换 到 第 三 路 信号 ， 此 时 知 第 
路 左右 声 道 信 号 都 恢复 ， 则 切换 到 第 一 路 信号 ; 若 第 
路 左右 声 道 信号 有 一 路 没有 恢复 ， 第 二 路 左右 声 道 信 号 
都 恢复 了 ， 则 切换 到 第 二 路 ; 若 第 一 ， 第 二 路 左右 声 道 
都 恢复 了 ， 则 切换 到 第 一 路 信号 ; (3 ) 若 因 故障 ， 信 和 号 
已 经 切换 到 第 4 路 ,此 时 若 第 一 路 左右 声 道 信号 都 恢复 ， 
则 切换 到 第 一 路 信号 ; 若 第 一 路 左右 声 道 信号 有 一 路 没 
有 恢复 , 第 二 路 左右 声 道 信 号 都 恢复 了 , 则 切换 到 第 二 路 ; 
若 第 一 ,第 二 路 左右 声 道 都 恢复 了 , 则 切换 到 第 一 路 信号 ; 
若 第 一 路 左右 声 道 信号 没有 完全 恢复 ， 第 二 路 左右 声 道 
信和 号 也 没有 完全 恢复 ， 但 第 三 路 左 声 道 信号 恢复 ， 则 切 
换 到 第 3 路 信号。 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


技术 与 应 用 .研究 57 村 时 时 


自动 状态 下 ， 手 动 切换 按键 无 效 。 
2.2.2 手动 模式 
使 用 手动 模式 时 ， 首 先 将 自动 /手动 开关 切换 至 手 
动 位 置 ， 然 后 ， 按 照 切 换 要 求 切换 信号。 
2. 3 四 选 一 切换 器 原理 
四 选 一 工作 原理 图 如 下 : 


S| STC12C5A60S2 静音 键 
是 6 路 |(AD 采 集 ) 
信号 | so jw 兰 分 放大 ， | 本 
| (TL08D) | "| eate 训 放大 三 "| mt 


图 3 


差分 信号 从 卡 依 头 进入 ， 经 过 继电器 ， 再 经 过 差分 
放大 器 电路 ( 通过 调 S2 电位 器 来 调 共 模 抑制 比 ， 通 过 调 
VR1 电位 器 调 输出 信号 大 小 ) ， 进 入 芯片 MT8816 的 33 
引 脚 。 


图 4 
然后 ， 信 号 从 MT8816 的 1 引 脚 (OUT1I) 出 ， 经 
过 滤波 电路 ， 再 经 过 放大 器 电路 ( S3 电位 器 控制 信号 
大 小 ) ， 再 经 过 差分 电路 后 ， 进 入 继电器 ， 最 后 信和 号 从 
卡 依 头 出 去 。 


[own 
1 


图 5 

从 MT8816 的 0UT3-OUTS8 出 来 的 信号 ， 经 过 放大 电 
路 后 〈 通 过 S11 电位 器 调整 信号 大 小 ) ， 进 入 STC60S2 
单片机 的 3-8 引 脚 ， 用 作 门 限 电 平 。 


图 6 
STC60S2 单片机 的 21-28 引 脚 与 CS 单片机 的 
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39-32 引 脚 接 到 一 起 ， 然 后 接 到 前 面板 用 于 控制 信号 指示 
灯 。 当 门限 电 平 OUT3--0OUT8 大 于 设 定 值 时 ， 则 对 应 的 
LED 灯亮 。 

STC60S2 单片机 的 39-34 引 脚 用 于 控制 前 面板 拨 码 
开关 ， 设 置 门限 电 平 。33 引 脚 控制 静音 键 。32 引 脚 控制 
手动 / 自动 开关 。 

STC60S2 芯片 的 P1 口 : AD 采集 8816 输出 的 6 路 音 
频 信号 ( 共 8 路 ， 有 两 路 需要 接 输出 ， 如 果 采 集会 影响 
输出 ) ; P2 口 : 连接 8 路 LED 指示 灯 以 及 89C55 单片机 
P0 口 ， 向 89C55 发 送 各 路 信号 有 无 的 数据 ， 相 应 指示 灯 
也 会 指示 。 

89C55 芯片 的 PO 口 : 与 STC12C5A60S2 单片机 P2 
口 相 连 , 接收 STC12C5A60S2 单片机 发 来 的 音频 输入 有 无 
的 数据 ; Pl 口 : 控制 MT8816; P2.0: 与 STC12C5A60S2 
单片机 P0.7 相连 ,模式 选择 ; P2.1、P2.2、P2.3、P3.3: 
通道 选择 指示 灯 ; P3.4 - P3.7: 通道 选择 按键 。 

2.4 四 选 一 切换 器 调试 步骤 

(1 ) 烧 写 STC12C5A60S2 单片机 程序 。 

(2 ) 检测 电路 板 : 上 电 之 前 ， 检 测 电路 板 所 有 元 器 
件 及 插座 有 没有 虚 焊 、 错 焊 、 漏 焊 。 检 测 所 有 元 器 件 型 
号 及 方向 、 插 座 的 方向 是 否 正 确 。 

(3 ) 检测 电源 电路 : (i) 检测 电源 电路 是 否 有 短 
路 状况 ， 断 电 情 况 下 ， 用 万 能 表 的 蜂 鸣 档 ， 测 试 电源 电 
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路 有 没有 短路 ， 测 试 电源 插座 内 部 之 间 有 没有 短路 ， 确 
保 电 源 部 分 的 正确 性 。 若 电源 部 分 短路 ， 接 通电 源 后 会 
烧 坏 板子 。 (ii ) 检测 电源 电路 中 各 个 电压 值 是 否 正 确 ， 
在 确保 电源 电路 没有 短路 的 情况 下 ， 用 万 用 表 测 量 各 部 
分 电压 值 是 否 正确 。 
3. 主 备 节目 源 切 换 系 统 维护 

音频 四 选 一 切换 系统 在 日 常 运行 中 ， 技 术 人 员 需 要 
制定 对 系统 设备 进行 周期 性 维护 项 目 ， 其 主要 维护 项 目 
如 下 : (1) 定期 对 系统 设备 进行 清洁 ; (2) 定期 对 电 
源 接头 、BNC 头等 检查 接触 是 否 正 常 ; (3 ) 定期 测试 自 
动 /手动 切换 主 、 备 音频 切换 功能 ; (4) 定期 检测 备 路 
音频 通路 畅通 ; (5 ) 定期 对 UPS 电源 的 各 项 电压 电流 等 
运行 参数 检查 ， 后 背 电池 定期 进 线 放 电 。 
结语 


调频 机 房 通过 实施 主 备 节目 源 的 技术 改造 ， 极 大 地 
提升 了 发 射 机 节目 源 保障 等 级 ， 通 过 两 年 多 运行 ， 主 、 
备 节目 源 切 换 系统 运行 稳定 , 在 恶劣 天 气 、 日 次 等 期 间 ， 
有 效 保障 节目 传输 的 正常 运行 ， 大 大 提高 节目 传输 可 靠 
性 ， 特 别 各 个 重要 保障 期 起 到 了 保障 节目 传输 安全 ， 为 
安全 传输 发 射 工作 葛 定 了 坚实 基础 。 早 


HI 


( 作者 单位 : 国家 新 闻 出 版 广电 总 局 九 五 一 全 ) 
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低 于 目标 响 度 以 下 8LU， 该 门 函数 终止 工作 ， 以 此 来 避 
免 较 低 电 平 对 整体 节目 响 度 的 影响 。 

测量 时 ， 瞬 时 节目 响 度 使 用 400ms 的 矩形 窗 进 行 测 
量 ， 这 个 模式 下 不 使 用 门 处 理 。 短 期 响 度 使 用 3s 和 矩形 窗 
不 使 用 门 处 理 ， 此 实况 仪表 的 刷新 速率 不 应 低 于 10Hz。 
积分 响 度 的 测量 ， 使 用 标准 ITU-R BS.1770 方法， 并 加 
上 门 处 理 ， 此 实况 仪表 刷新 速率 不 应 低 于 1Hz。 在 EBU 
的 标准 中 ， 规 定 -23LUFS 为 基准 响 度 ， 响 度 表 可 以 以 
-23LUFS=0LU 的 方式 加 以 换算 。 我 国 规定 -24LUFS 为 基 
准 响 度 ， 进 而 确定 不 同 节目 最 大 容许 的 响 度 差异 。 
结语 

电视 节目 响 度 的 计量 是 一 个 漫长 而 复杂 的 过 程 ， 从 
人 类 的 心理 声学 、 物 理 声学 、 电 声学 等 方面 ， 人 们 做 出 
了 很 多 的 努力 。 正 如 前 文 所 述 ， 目 前 针对 响 度 的 计量 虽 
然 国际 上 有 了 一 些 标准 与 方法 ， 但 在 国内 尤其 是 省 级 以 
下 电视 台 、 影 视 制作 机 构 中 ， 并 没有 加 以 推广 使 用 ， 同 
时 针对 不 同 节目 并 没有 很 多 响 度 控制 标准 的 经 验 可 循 。 
这 就 要 求 广大 影视 工作 者 不 断 实践 与 运用 ， 总 结 出 属于 
我 们 自己 的 宝贵 经 验 ， 同 时 根据 国情 制定 一 系列 的 标准 
与 方法 。 相 信 有 一 天 观众 不 再 抱怨 电视 剧 中 突然 出 现 “ 震 


卫 欲 橱 ”的 广告 声 了 。 轿 
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